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ANALISIS DEL REPROC=SAMIENTO DE DESPERDICIOS SOLIDOS: 
EL CASO 5b:: LOS ENVASES DE ALUMINIO 


Por: Samuel Torres Román, Ph.D. y 
Ana E. Medina Vélez, M.A. * 


L. INTRODUCCION 


Este trabajo presenta un análisis económico de la posibilidad de 
recuperar las latas de aluminio usadas en Puerto Rico, como un caso que 
demuestra la importancia social que tiene la recolección de desperdicios 
con el fín de reprocesarlos. En el análisis se aproximan los beneficios 
y costos privados, para las empresas que se dedican a la recolección y a 
la exportación de las latas recuperadas; así como los beneficios y costos 
sociales, desde el punto de vista más amplio de la sociedad puertorriqueña, 

El análisis concluye que la recolección y exportación de latas de 
aluminio usadas en Puerto Rico puede rendir un alto beneficio neto a los 
empresarios particulares dedicados a esa actividad y un beneficio social 
neto al país, porque contribuye a la calidad del ambiente y provee una 
fuente alterna de aluminio que ayuda a conservar energía y a prolongar 


la vida de ese recurso natural que es extinguible. 


“Catedrático y Estudiante Graduado, respectivamente, del Programa 
Graduado de Economía de la Facultad de Ciencias Sociales del Recinto de 
Río Piedras de la Universidad de Puerto Rico. Este trabajo tiene como 
base la Tesís de Maestría de la señora Medina, en la cual el profesor 


Torres fue consejero principal. 
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II. MARCO CONCEPTUAL, DEL PROBLEMA A EVALUAR 

El problema económico básico que toda éRid confronta está basado 
fundamentalmente en la limitación de sus recursos disponibles-trabajo, tierra 
y capital--para Producir diversos bienes que satisfagan sus necesidades 
múltiples. Se busca maximizar el bienestar, esto es, el nivel de satisfac- 
ción de las necesidades. Para lograrlo es necesaria una estrategia económica 
que facilite la asignación óptima de los recursos para el objctl señalado. 
Tal estrategia exige eficiencia en el uso de los recursos escasos, es decir, 
que al producir los bienes económicos deseados se minimice el costo de los 
recursos escasos utilizados, 

El uso de algunos recursos naturales plantea una problemática especial. 
Por un lado, ciertos recursos son extinguibles y su reproducción es extre- 
madamente limitada. Esto implica que mientras más acelerado sea su uso más 
escasos se harán, hasta poder llegar a desaparecer totalmente. Por otro 
lado, la producción y consumo de bienes genera una cantidad considerable de 
desechos y desperdicios, cuya disposición desordenada en el ambiente causa 
gran daño y reduce la disponibilidad de estos recursos. Por lo tanto, la 
conservación de los recursos naturales, particularmente aquellos extinguibles, 
tiene alta prioridad. 

Entre los recursos naturales extinguibles resaltan los recursos 
metálicos por incidir sobre ellos el problema señalado con mayor intensidad, 
En el caso del aluminio--—metaY objeto de análisis en ¿ste estudio--la necesi- 
dad de conservar el metal y de proteger el ambiente contra sus desechos es 
importante. 

El aluminio se ha destacado como un insumo intermedio indispensable ai 
nivel mundial en las últimas décadas, y se espera que continúe aumentario 


su importancia. Las ventajosas cualidades que posee, tales como: poco peso 


y gran fortaleza, bajo costor: de transportación, durabilidad, resistencia 
a la corrosión, alta conductividad y ductibilidad, atoxidad y gran versati- 
lidad, son las características principales que hau contribuido a su impor- 
tancia, y al rápido desarrollo de la industria de aluminio. 

En aluminio ño se ha encontrado en la naturaleza en su propia forma 
metálica, sino due se encuentra combinado en otros minerales, principal- 
mente en el Est bauxita. Ello hace que la producción de aluminio 
primario se lleve a cabo mediante un proceso altamente contaminante, en el 
que se hace uso intensivo de energía, lo que significa costos de producción 
elevados . Nuevas políticas ambientales provocadas por la creciente preocu- 
pación por la contaminación ambiental, han forzado a la industria de aluminio 
primario a internalizar algunos de sus costos externos lo que también ha 
aumentado sus costos de producción. Además, se espera que, de continuar 
aumentando la demanda mundial del metal, debido a la naturaleza extinguible 
de su materia prima, se restringiría su disponibilidad y llevaría a costos | 
de producción aún más altos. | o 


El uso creciente y acelerado del aluminio BONE por otro lado, 
problemas adicionales de contaminación del ambiente. Por ser éste un metal 
no-biodegradable, la naturaleza tiene gran dificultad en descomponerlo y 
asimilarlo cuando se deposita en el ambiente. Este impacto negativo sobre 
el ambiente ha sido notable en el caso de los envases de aluminio que son 
usados prominentemente en la industria de bebidas gaseosas y cervezas. 

Los envases de bebidas gaseosas O alcohólicas, ya sea de latas y otros 
materíales, provoca un id problems de contaminación del ambiente, ya que 
estos artículos son Coupuntdos con mucha rccónieda en cualquier lugar; lo 


que causa gran dispersión de los desechos y dificulta su recolección a un 


mínimo costo. En el caso de los envases de aluminio el problema de 


Ba 


contaminación es mayor porque este metal es no-biodegradable y al no 
recuperarse permanecerán como agente contaminante del ambiente por muchas 
décadas. 

Una manera efectiva y eficiente de aliviar su escasez creciente, reducir 
su alto costo y evitar la contaminación que conlleva su creciente uso para 
envases, podría ser la recolección y reprocesamiento de los desechos de alu- 
minio para convertirlos en una fuente secundaria alterna del metal-1/, Esta 
alternativa podría rendir economías significativas en costos mediante ahorros 
en energía y materia ETS y mejoras de la calidad ambiental al reducir la 
contaminación que causa la producción y sus desechos. La recolección y 
reprocesamiento del alumínio desechado es una actividad exitosa en Estados 
Unidos y Japón, principales productores y usuarios de la producción mundial 
de aluminio secundario, 

Muchos minerales, particularmente los metales, pueden ser reusados 
varias veces. Por lo tanto, su reuso sirve como fuente de abasto del recurso, 
cuando esta alternativa es menos costosa que su producción primaria. Los 
metales más fáciles de recobrar y reprocesar son aquellos resistentes a la 
corrosión y al deterioro, siempre que su dispersión no sea tan amplia que 


2/ 


imposibilite su recuperación o resulte muy costosa-"“". 


1/ 


="Se define reprocesamiento o reutilización como "la purificación y 
reconstrucción de una materia prima ya usada, la cual es transformada de un 
estado de uso inapropiado en el que se encuentra, a un estado en que pueda 
ser usado nuevamente en forma directa". Refiérase a Baumol, William J., 
"On Recycling as a Moot Environmental Issue”, Journal of Environmental Econ. 
and Management, 4 - 83 - 87 (1977). 


21 Guy Harold Smith, Conservation of Natural Resources, (New York: John 
Wiley and Sons, Inc., Fourth Ed., 1971) Cap. 15 pp. 373-397. 


El aluminio es un metal. apto para el reprocesamiento por sus 
características únicas, Las razones principales ae justifican su 
reuso son: 

A. Conservación de Energía 

La producción de aluminio primario tiene un costo enérgico extremada- 
mente alto, por ser la energía un componente principal. Para procesar una 
tonelada de aluminio se requieren 5.5 toneladas del mineral bauxita y 13 
millones de kilovatios-hora de electricidad. Por el contrario, la producción 
de aluminio secundario mediante el reprocesamiento de desechos de aluminio 
conlleva sólo el cinco por ciento de esa energía, para un ahorro sustancial 
de 95. por ciento. Por lo tanto, el reprocesamiento del aluminio facilita. 
la conservación de energía que es un objetivo de alta prioridad de todos los 
que dependen de plantas termoeléctricas, por ser la energía de fuentes 
fósiles un recurso extinguible, y de consumo acelerado. 

B. Conservación de Materia Prima 

El aluminio es uno de los metales más abundantes en el mundo, pero esto 
no implica que esté disponible en gran escala y a bajo costo a través de todo 
el tiempo. Actualmente sólo seis países suplen el 74 por ciento de la pro- 
ducción de bauxita y el restante 26 por ciento es suplido por otros 22 países. 

Estados Unidos y Japón son grandes consumidores y productores de alu- 
minio primario aunque no poseen extensos yacimientos de bauxita; y son, además, 
los principales productores y consumidores de aluminio secundario. Estos 
países, al tener que depender de materia prima importada para su producción 


de aluminio primario, consideran conveniente y económico la producción de 


-l/Ana E. Medina, Análisis Económico del Reprocesamiento de Latas de 
Aluminio, Tesís de Mestrís inédita, Universidad de Puerto Rico, Recinto 


de Río Piedras, 1985, Cap. 3. 
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de aluminio secundario, usando como materia prima los desechos de aluminio 
que resulta del alto consumo de bienes que utilizan ese metal. 

C. Mejoramiento Ambiental 

El reuso de desperdicios sólidos facilita el manejo y control ambiental 
al convertir millones de toneladas de desperdicios contaminantes en nuevas 
reservas de materia prima-1/, El reprocesamiento de los desechos tiene un 
alto valor económico que constituye un incentivo para su recuperación, 
particularmente en el caso de las latas de aluminio, dado que la gran dis- 
persión de estos desperdicios hace difícil y costosa su recolección por los 
métodos actuales. Además, el reprocesamiento de los desperdicios sólidos 
permite reducir los costos de su disposición al disminuir el volumen de 
desperdicios depositados en los vertederos y otras áreas, lo cual permite 
economizar en los terrenos reservados para estos propósitos. Esto es impor- 
tante en países como Puerto Rico donde el terreno, por su escasez y múltiples 


usos alternativos, es de alto valor. 


III. EL CASO OBJETO DE ANALISIS 

El objeto de esta investigación es la actividad de recolección y 
exportación con fines de reprocesamiento, de los desechos de latas de 
aluminio en Puerto Rico. 

La actividad de recolección de desechos de aluminio ha tomado auge en 
Puerto Rico en los últimos años. Existen varias empresas ocupadas con la 
compra de desechos y su exportación para reprocesamiento. En esa actividad 
hay un número considerado de intermediarios que ponen en contacts a recolec- 
tores y exportadores. Sobresale como objeto de Spytección las latas de 
aluminio, que se usan como envases para cervezas y bebidas gaseosas. 


ES 
IRohena, Santos, Los Desperdicios Sólidos como un Recurso Natural, 


(escrito personal del autor publicado en el 1975 cuando eta Director Ascciado 
de la Junta de Calidad Ambiental de Puerto Rico). 


La actividad de reprocesamiento de latas de aluminio es el objeto de 
esta investigación, para cotejar las posibilidades del reprocesamiento de 
estos desperdicios para propiciar un uso más eficiente - de los: 6 Ls 
recursos escasos del país. El propósito primordial del estudio fue él 
demostrar con datos empíricos la importancia privada y pública que tiene 
en Puerto Rico la recolección de desechos de latas de aluminio. 

El análisis evidencia que la recolección, reprocesamiento y 
reutilización de los desechos de latas de aluminio contribuyen no sólo al 
mejoramiento de la calidad ambiental, sino que también genera beneficio 
social al proveer una fuente alterna del metal que contribuye a la conserva- 
ción y prolongación de la vida de ese recurso natural extinguible. También 
se intentará demostrar que esta actividad económica contribuye a ofrecer 
empleo, particularmente a grupos poblacionales con alto desempleo. 


La justificación de este estudio responde al gran interés público que 


hay por la conservación de recursos, la protección de la calidad ambiental 


y el alivio al desempleo; que se manifiesta continuamente en los plan- 


teamientos sobre política pública. Se justifica también por proyectos legis- 


lativos planteados recientemente. 


En la Tercera Sección Ordinaria de la Novena Asamblea Legislativa de la 


Cámara de Representantes de Puerto Rico se 


del 18 de febrero de 1983, para: 


"disponer que dentro de un plazo razonable, el cual 

no podrá exceder de un año, todo embotellador que envase 
bebidas para su distribución y venta dentro de la 
jurisdicción del Estado Libre Asociado de Puerx*o Rico 
utilice envases re-utilizables o biodegradables, y para 
disponer que todo detallista que venda bebidas para el 
uso y consumo personal cobre un depósito por el envase 


re-utilizable". 


Propuso el proyecto de ey Núm. 835 


El proyecto de la Cámara número 972 del 10 de marzo de 1983, por 
otro lado, propuso: 

"conceder exención de contribuciones sobre la propiedad 
sobre ingresos y arbitrios respectivamente, a las empresas 
que se dediquen a proveer a cualquier municipio del Estado 
Libre Asociado de Puerto Rico o a la Autoridad para el 
Manejo de Desperdicios Sólidos en Puerto Rico, los servi- 
cios de disposición y tratamiento de desperdicios sólidos 
municipales en plantas de procesamiento y conversión de 
dichos desperdicios sólidos en formas utilizables de 
energía y otros productos”. 

El segundo proyecto de ley fue aprobado. En cambio, el primer proyecto 
fue retirado con el argumento de que sus principales inquietudes y planes de 
acción están atendidos en el segundo proyecto. Sin embargo, esta apreciación 
es incorrecta pues ambos proyectos son complementarios más que mutuamente 
excluyentes. El retiro del primer proyecto responde, tal vez, a información 
insuficiente sobre sus impactos económicos y sociales. El presente estudio 
provee información relevante sobre la deseabilidad de este tipo de proyecto. 

El reprocesamiento del aluminio conlleva varias etapas. Estas pueden 
separarse en dos fases: una que incluye la recolección, transportación, 
limpieza, clasificación y empaque de los desechos del metal y otra que cubre 
el procesamiento de esos desechos para convertirlos nuevamente en materiales 
utilizables en los procesos industriales. En Puerto Rico actualmente sólo se 
realiza la primera fase de ese proceso y es este aspecto el que es objeto de 
análisis en este estudio. 

El propósito del estudio es el de cuantificar los beneficios y costos 
que genera para el país la actividad de recolección, transportación, limpieza, 
clasificación y empaque de estos desechos de aluminio. 

El análisis está limitado a la recuperación de latas de aluminio, no a 


todos los desechos de aluminio, por ser el renglón de mayor demanda y más 


auge entre todos los desechos de aluminio. 


S 

El recogido de latas de aluminio en la Isla es llevado a cabo mayormente 
por comerciantes de desperdicios, compañías dedicadas a la venta de latas de 
bebidas, tiendas, negocios de bebidas y personas independientes dedicadas a ls 
recolección directa de las latas. Lo que comunmente sucede en la etapa de 
recolección, clasificación y transporte es que los dueños de tiendas y negocio: 
pequeños le compran latas a personas que se dedican individualmente a la reco- 
lección, a la vez que: recogen las latas que se desechan en su tienda o negocios. 
Intermediarios, que póSacn pequeños camiones y que también se dedican a recoger 
latas, le compran a los dueños de tiendas y negocios el material acumulado por 
ellos. | Estos intermediarios, a su vez, venden a centros de recolección donde 
compran y almacenan las latas, para su posterior envío a los centros de clasi- 
ficación y transporte. Se puede decir que en casi todos los pueblos hay varics 
centros de recolección y almacenamiento y, además, existen en la- Isla alredecor 
de diez centros de clasificación y transporte donde se compacta la lata. 
Actualmente sólo alrededor de cinco empresas se dedican a exportar las latas 
de aluminio recolectadas. 

Para tener una idea de la estructura del mercado en las diferentes etapas 
de recolección de latas de aluminio, se puede pensar en una pirámide a base 
del precio recibido y las personas envueltas en cada etapa, como la que se 


indica a continuación: 


Precio de compra (por 1b.) Etapa 
334 - 352 exportadores 
26é - 26é comerggsdg pegejección 
154 - 184 intermediarios grandes 
104 - 154 intermediarios pequeños 
8£ - 104 dueños de tiendas y 
g negocios 


recolectores individuales 
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IV. METODOLOGIA DEL ANALISIS 

El modelo ideal para evaluar las inversiones, ya sean privadas o públicas, 
requiere un enálisis que concldere cerdos los efectos, positivos y negativos, 
de la inversión. El modelo convencional usado para evaluar inversiones pri- 
vadas usa como criterio de decisión la maximización de las ganancias privadas, 
es decir, la diferencia entre los costos y beneficios privados. Este modelo, 
sin embargo, resulta indecuado para evaluar desde una perspectiva pública 
proyectos de inversión que tienen impactos sobre la sociedad más allá de los 
efectos estrictamente privados, como los proyectos que afectan bienes de 
naturaleza colectiva o pública como la calidad ambiental. 

Para evaluar la inversión en este tipo de bien se requiere un modelo de 
análisis que considere todos los impactos del proyecto, los privados (internos) 
Y los público8 (externos), y en el que cada impacto sea evaluado según el 
valor que la sociedad le atribuye. Esta posibilidad analítica la provee el 
modelo de análisis de costo-beneficio. 

Este análisis acepta que el objetivo de toda inversión es el de maximizar 
su ganancia o impacto neto, pero que mientras en el análisis privado se trata 
de maximizar las ganancias privadas, en el análisis de costo-beneficio se 
vusca maximizar el bienestar colectivo, incluyendo en éste los efectos públicos 
que el cálculo privado 1gnora-1/ + La diferencia entre ambas perspectivas de 
análisis está basada en el hecho de que en la segunda se consideran no 


solamente los efectos internos de la inversión a estudiar, sino también 


y Puerto Rico Junta de Planificación, Introducción al Anólisis de 


de costo-beneficio, (Junta de Planificación, 1974) pp. 1-9. 


í. 
aquellos efectos externos-positivos o negativos--que directa o indirectament: 
resultan-?, 

El análisis se hizo desde las dos perspectivas: la privada y la públi:... 
“Desde el punto de vista privado se consideran sólo los beneficios y costos 
“privados de las personas y empresas dedicadas a la actividad económica objeto 
de estudio. Desde la perspectiva pública más amplia, se evalúa la misma 
actividad, pero según los beneficios y costos que inciden sobre toda la 
" sociedad puertorriqueña. 

A. El Análisis Privado 
Desde el punto de vista privado, el beneficio de la actividad evaluada 
está dado por el valor económico privado de los desechos recuperados del 


metal menos el valor privado de los recursos económicos usados para recu- 


perarlos, luego de ajustados por el pago de contribuciones. La actividad 


Listen dos explicaciones fundamentales en la teoría económica de 
por qué existe esta diferencia entre la perspectiva privada y social al 
evaluar inversiones. Estas explicaciones las provee la teoría de bienes 
públicos y la teoría de externalidades. Para un análisis de estas expli- 


caciones, vea a Pearce, D.W. y Nash, C.A., The Social Appraisal of Projects: - 
A Test ín Cost-Benefit Analysis. (New York: John Wiley and Sons, 1981, | 
Capo 8. 
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se considera económicamente rentable siempre que el beneficio neto sea mayor 


que cero. 


VPBN 


donde: 


VPBPN 


Esa relación se puede resumir de la siguiente manera: 


N P P 
AS (B, C, - D,) (1-T,,) + D, LI, (1) 
P R 
R. + E, | (2) 


valor presente del beneficio privado neto, 
beneficio privado total en el año t dao 
por las libras de desechos recuperados 
valorados al precio de exportación, 


costo privado de operaciones en el año t, 


inversión de maquinaria y equipo en el año t, 


costo privado de recolección de latas, pagado 
por empresas exportadoras, 


costo de operación relacionado con la transpor- 


tación, limpieza, clasificación y empaque de 
latas en el año t, 


depreciación en el año t, 


tasa de descuento para traer a valor presente 
(año 0) impactos ocurridos en el año t, 


tasa contributiva en el año t. 


” 
5 
-— 


En el análisis anterior los impactos positivos y negativos privados de 
la actividad evaluada son valorados a los precios que afectan al empresario 
privado, que son usualmente los precios de mercado. La actividad se consti 
económicamente rentable siempre que se satisfaga el que el VPBEN >0. La | 


condición dada por esta ecuación indicaría que la actividad tiene un impacto 


neto positivo sobre el bienestar de la unidad decisional, en este caso, el 


empresario privado. 


B. El Análisis Social 

Desde la perspectiva social, más amplia, la actividad de recuperación 
de desechos de aluminio debe ser evaluada considerando los beneficios internos 
y externos y usando valoraciones sociales en lugar de valoraciones privadas. 
Ese enfoque exige hacerle algunas modificaciones al modelo usado en el 


análisis privado. 
Una modificación importante es la de añadirle al beneficio considerado 


en la ecuación (1) 'el beneficio social adicional de reducir el nivel de 


contaminación ambiental causado por los desechos de latas de aluminio. Este 


impacto adicional considera que esa contaminación es un costo social causado 


por tal actividad económica. El poder evitar o disminuir ese costo Se 


convierte en beneficio adicional para la sociedad. Este beneficio es medido 


por el costo social que habría que incurrir para disponer de esos desperdicios 


por los medios habituales. 


Otra modificación importante tiene que ver con los costos sociales de 


la recolección de los desechos de metal recuperados. Desde el punto de vista 


privado, ese costo es determinado fundamentalmente por la cantidad de metal 


recuperado y el precio por unidad que se le paga a las personas dedicadas a 


la recolección. Desde el punto de vista social, sin embargo, el precio 


pagado no necesariamente refleja el valor social correcto de cada unidad de 


14 
metal recuperada. Este lo dutermina el costo de oportunidad del esfuerzo 
humano dedicado a esa labor de recolección. Ese costo de oportunidad es el 
valor de la producción que la sociedad podría obtener del uso aiternativo 
de los recursos humanos empleados en la recolección de desechos de aluminio. 
Esa producción sacrificada depende de la productividad marginal de esos 
recursos en su uso alternativo. 

Un supuesto fundamental del análisis es que algunas de las personas 
ocupadas en la recolección de latas de aluminio son personas de bajas des- 
trezas, crónicamente desempleadas o personas que no están en la fuerza e 
trabajadora; por ejemplo, estudiantes que hacen ese esfuerzo como tarea par- 
cial esporádica. En ambos casos su productividad marginal en los usos 
alternativos es de cero. Es decir que, como la sociedad no pierde producción 
alguna cuando esos recursos son mobilizados a la recolección de desechos, su 
costo de oportunidad es de cero-*/, 

La incorporación de esa consideración en el análisis social hace 
necesario que, en lugar de valorar ese esfuerzo humano al precio que se le 
paga privadamente, se valore al "precio sombra" que refleje su costo de 
oportunidad. Esto es, que aquella proporción de los recursos humanos 
dedicados a la recolección de latas de aluminio, que por las razones señaladas 
su costo de oportunidad sea nulo, se valoren a un precio sombra'de .cero. 

El beneficio social de los desechos de latas de aluminio recuperados 


se valoran de la misma manera que en el análisis privado. El criterio de 


_1/ Técnicamente el costo de oportunidad no es cero a menos que el valor 
del ocio para esas personas tenga valor de cero. Sin embargo, el valor del 
ocio es difícil de medir y como se presume que aunque positivo se aproxima 
a cero, se puede hacer el supuesto arriba indicado. 


valoración social correcto es que los beneficios se valoren a un precio que 
refleje la "disposición de los compradores a pagar" por el bien producido. 
Bajo condiciones de copotada el precio de mercado aproxima adecuadamente 
esa disposición a pagar-2/ . Enel caso que aquí se evalúa, el precio de 
exportación es un precio del mercado internacional en el que se presume 
existan condiciones aceptables de competencia, por lo que se aceptan las 
valoraciones a ese precio como indicadores del valor social de ese impacto-2/ ; 
Al reprocesamiento de latas de aluminio de le reconoce beneficios adi- 
_Cionales por la conservación de energía y la preservación de un recurso 
natural extinguible e irreproducible. Sin embargo, toda vez que Puerto Rico 
no es productor de aluminio primario, ni posee depósitos de bauxita--mineral 
de donde se saca el aluminio--tales beneficios no ocurrirían en este país. 
Así que, como el análisis se hace desde el punto de vista del beneficio y 


costo social de los puertorriqueños, esos efectos son excluidos del análisis. 


1/ P. R. Junta de Planificación, Op.Cit. pp. 23-24. 


al Ver United Nations Industrial Organization, A Practical Guide to 
Project Appraisal (New York: United Nations, 1978, Cap. 2. 
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Tomando en cuenta todas esas consideraciones, el modelo pertinente 
para el análisis desde el punto de vísta-social puede ser resumido de la 


siguiente manera: 


N ,8 s 
3 B Co-t-. 
VPBSN Sa MOE. 000S ERES (3) 
(1+d) 
E ? 
B, = DL + A, 
Ss * 
Ce " Ro+ Er 
donde: 
VPBN = valor presente del beneficio social neto 
BL = beneficio social en el año t 
ce = costo social de operaciones en el año t 
D, = costo evitado de disposición de latas en 
el año t 
A = valor social del aluminio recuperado en 
el año t 
% 
Re = costo de recogido de desechos valorados a 
su costo de oportunidad 
E = costo de operación relacionado con la 
> transportación, limpieza, clasificación 
y empaque de desechos de aluminio 
d = tasa de descuento para traer a valor 
presente (año 0) impactos ocurridos en 
el año t. : 


La actividad de recuperación de latas de aluminio es aceptable desde el 


punto de vista de la sociedad puertorriqueña si el VPBSN > 0. 


C. Fuente de Datos 

Existen pocos datos oficiales sobre la actividad de recuperación de 
desperdicios de aluminio en Puerto Rico. Por lo tanto, para poder cuanti- 
ficar los costos y beneficios de esta recuperación fue necesario construir 
los datos con información obtenida de diferentes fuentes que de alguna 
manera están relacionadas con esa actividad. 

Se obtuvo información para los años fiscales 1982, 1983 y 1984 mediante 
entrevistas por toda la Isla con funcionarios claves de empresas que se 
dedican a la recolección y compraventa de latas de aluminio, empresas dedi- 
cadas al envase de cervezas y refrescos y con funcionarios de agencias 
públicas y privadas que de una u otra forma están relacionadas con esta 
actividad, Además, se obtuvo información mediante la lectura de literatura 
facilitada por la biblioteca del Recinto de Río Piedras de la Universidad 
de Puerto Rico y de correspondencia recibida de varias organizaciones dedi- 
cadas a esta actividad en los Estados Unidos, tales como: la National 


Alumínum Recycling Industries en New York y la Aluminum Recycling Association 


en Washington, D.C. 


V. RESULTADOS DEL ANALISIS 

A. Análisis Privado 

Según el planteamiento metodológico previo, se intentará determinar el 
valor presente del beneficio privado neto de la actividad económica indicada. 
Esto .es, la diferencia entre el beneficio y el costo; valorados ambos desde 
la perspectiva privada de los empresarios dedicados a la recuperación de 
latas de aluminio. 

1. Benefícios Privados 

El beneficio privado generado por esta actividad en los años de 


estudio es el valor económico de las latas de aluminio recuperadas y 
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exportadas, valoradas a su precio de exportación. Para determinar ese 
valor fue necesario calcular la cantidad de latas recuperadas y el precio 
a que éstas fueron vendidas. 

La determinación de la cantidad de latas recuperadas se hizo en dos 
etapas.' Primero se determinó la cantidad de latas disponibles para ser 
recuperadas. Esto es, la oferta de desechos que surge de la cantidad de 
latas de aluminio usadas como envase. En segundo término, se determinó la 
cantidad de latas recuperadas, según informado por las cinco empresas expor- 
tadoras. Esta cifra se comparó con el total de latas disponibles para esta- 
blecer el por ciento de latas recuperadas cada año. El por ciento así 
determinado se comparó, con fines de cotejo, con el por ciento de recolección 
informado por los funcionarios de las diferentes empresas exportadoras de 
desechos de aluminio, las empresas productoras de latas de aluminio y de . 
las empresas que usan latas de aluminio como envase de sus productos. 

El precio de exportación fue deteinado a base de la información 
ofrecida por los exportadores de desechos de aluminio cotejado éste con el 
precio implícito en las estadísticas de exportación del "External Trade 
Statistics". 

La Tabla 1 resume la información sobre la cantidad de latas de 
aluminio usadas y desectiadas duránte los tres años del período del estudio, 


provenientes de las diferentes fuentes que generan este tipo de desecho: 


cervezas importadas, cervezas nativas y bebidas gaseosas enlatadas en 


Puerto Rico-2/ . 


Er excluyen las latas provenientes de productos gaseosos y tervezas 
enlatadas de aluminio importadas a través de las bases militares en Puerto Rico, 
por no conséguir la información, pero de acuerdo con el personal que produce 
la revista Maritime Register, esta cantidad es insignificante. 


TABLA I 


Oferta Potencial de Latas de Alumínio Desechadas en Puerto Rico 
Años Fiscales 1982-83, 1983-84, 1984-85 


Convertidas a su Equivalente en Libras* 


A _—_ _ ___ _ —_—__ (KH— _ — —  ——_onh Co  —— _—— —— 


FUENTES ? Años Fiscales 
, 1982-83 , 1983-84 , 1984-85 

1 9 

Cervezas Importadas , 18,115,415 , 19,202,876 , 19,022,491 
9 

Cervezas Nativas "3,000,000 , 4,000,000 , 3,226,000 
9 1] 9 
Refrescos Enlatados 0 ' 9 

en Puerto Rico ; 1,500,000 , 13,600,000 , 14,000,000 
0 y ' 

Total Oferta Potencial , 22,615,415 , 36,802,876 , 36,248,491 
1) ? 1 
9 9 2 


* 
Una libra de latas de aluminio equivale a 24 latas de 10 onzas. 


FUENTE DE INFORMACION: Cervezas importadas: Cámara de Comercio de 
Puerto Rico, The Maritime Register, años 1981, 1982, 1983, 1984, 1985. 
Cervezas nativas y refrescos enlatados en Puerto Rico: Datos obtenidos 
mediante entrevistas realizadas a funcionarios de las diferentes empresas 
que usan latas de aluminio, corroborada por funcionarios de las empresas 
productoras de latas de aluminio en la Isla. 
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La Tabla 2 muestra el total de latas de aluminio recolectadas, convertido 
a su equivalente en libras, según informado por las empresas exportadoras de 


este metal. 


Tabla 2 


Latas de aluminio recolectadas en Puerto Ríco 
y Exportadas al Exterior para los 
Años Fiscales 1982, 1983, 1984, 
Convertidas a su Equivalente en Libras de Aluminio 


A ____ Q_»--_______—__ _—_—— _—___——————__——______—__—_———— 


Año Fiscal , Cantidad (en líbras)* 
t 


1982-83 ' 15,300,000 
9 

1983-84 | ' 27 ,600.000 
] 

1984-85 .— 29,050,000 
1) 


* Incluye el total para cinco empresas exportadoras de latas de aluminio 
existentes en Puerto Rico durante el periodo de estudio, según informado por 
éstas. Dado el limitado número de empresas, se omite el detalle por firma, 


para proteger la confidencialidad de los datos, 


Si se comparan las cantidades recolectadas en los diferentes años es de 
notar que en el año fiscal 1984 hubo un aumento sustancial en recolección. 
Esto ocurrió a consecuencia de que ese año comenzó a usar la lata de aluminio 
como envase una compañía de refrescos gaseosos que se encuentra en los pri- 
meros lugares de venta en la Isla. También aumentó la tasa de recolección 
debido al auge en el recogido de latas de aluminio, por parte de la ciudadanía. 

Teniendo disponible la cantidad de latas de aluminio usadas que fueron 
recuperadas y exportadas para su posterior reuso y la oferta potencial de 
latas de aluminio usadas y desechadas para los años de estudio, fue posible 


obtener el por ciento de recolección en cada año. 


2, 
Ese dato se presenta en la Tabla 3, donde puede verse que el por ciento 
de recolección de latas de aluminio desechadas aumentó de 68 por ciento en 
el 1982-83 a 80 por ciento en el 1984-85. 1AtÓS por cientos son consistente” 
con los informados por las diferentes personas conocedoras de esta actividad 


económica, quienes fueron entrevistados y opinaron sobre este asunto. 


Tabla 3 


Latas de aluminio Desechadas y Recuperadas en Cantidad y Por Ciento 
Años Fiscales 1982-83, 1283-84 - 1984-85 


Y 
a Latas ' Latas ' Por ciento de 
Año Fiscal : Desechadas l Recolectadas__ ' Recuperación * 
1982-83 E 22,615,415 15,300,000 : 68 
1983-84 : 36,802,876 27,600,000 75 
1984-85 E 36,248,491 29,050,000 80 
, : 


A RA IN A A 
% 
Este representa el por ciento de latas recolectadas y procesadas para 
ser exportadas y posteriormente reutilizadas. 


El precio de venta de los desechos de latas de aluminio al igual que los 


y $ 


+ 


demás desechos de metales, varían constantemente de acuerdo con las fluctua- 
ciones en el mercado internacional. Esto tiene que ver con los cambios en la 


demanda y la oferta de aluminio, tanto de fuentes primarias como secundarias. 


Los precios considerados en el estudio fueron los indicados por las 
empresas exportadoras de latas de aluminio desechadas, y son les siguientes: 
1982-83 $0.41/1b. 


1983-84 $0.33/1b. 
1984-85 $0.28/1b. 


Combinando la información sobre la cantidad de latas de aluminio 
recuperada y el precio de exportación pagado, se calcula el valor del bene- 
ficio privado bruto de esta actividad económica según se indica en la Tabla 4. 


Tabla 4 


Beneficios Privados de la Actividad de Recuperación de 
Latas de Aluminio Desechadas en Puerto Rico ' 
Años Fiscales 1982-83, 1983-84 y '1984285 


E A NS ES UA 


y Cantidad ' ' Beneficio 
' Recuperada  '” Precio : Privado 
Año Fiscal '” (en libras)  ' (centavos/libra) ' (dólares) 
] 1 
1982-83 , 15,300,450 : 0.41 6,273,184 
9 9 
1983-84 : 27,600,000 , 0.33 9,108,000 
ME 0 
1984-85 , 29,050,000 : 0.28 8,134,000 
9 0 


A aaa 


2. Costos Privados 

Los costos privados, desde el punto de vista de los exportadores de 
latas de aluminio usadas son: la inversión en maquinaría y equipo, los 
costos de operación--que incluyen los de la recolección de latas de alu- 
minio desechadas, costo de mano de obra de operación y mantenimiento 
relacionado con la transportación, limpieza, clasificación y embalaje 


o molición de los desechos-- y otros costos. 


9 


La Tabla 5 presenta el renglón de inversión en maquinaria y equipo 
incurridos por las cuatdO empresas dedicadas a la compra y venta de desechos 
de aluminio, activas en el 1981-82 según informado por ellas. Para el 1982-<.:: 
se añade otra empresa con una inversión igual al promedio de las anteriores. 

Para fines del estudio se hizo el supuesto simplificador de que toda 
la inversión de las cuatro ipradis activas en 1983 fue realizada en el año 
fiscal 1981-82, año previo al primer año de operaciones considerado en el 
estudio, aunque algunas empresas ya estaban en operaciones antes de esa 
fecha. Este supuesto responde a la falta de información para años previos 
al 1982-83. No obstante, este supuesto simplificador no invalida las 
conclusiones del escudio: 

El costo de recolección, que depende de la cantidad de latas recolectadas 
y del precio pagado a los recolectores e intermediarios, se presenta en la 
Tabla 6. La Tabla 7 muestra la mano de obra empleada por los exportadores, 


clasificada en personal de oficina y de almacén. 


Tabla 5 


Maquinaria y Equípo Utilizado en el Inicio de la 
Etapa de Reprocesamiento de Latas de Aluminio 
Año Fiscal 1982 


a E 
«Costo aplicable al reprocesamiento 
] 


0 
'Costo Total | 


Q a, 


9 
8 
y 
Ú 
0 
y 
y 
9 
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Maquinaria ¡ PePéndodo j 
y de Vida Costo Totalí Por Ciento | Aplicable ¡Depreciación 
1) !v:-" Util (n) * (dólares) 'Atribuible(l (dólares) !Aplicable(D).:. 
Camiones 5 240,000 80 192,000 38,400 
Romanas de 
Trailer 10 24,000 80 19,200 1,920 
Romanas de 
Camiones 10 19,600 80 15,680 1,568 
Conveyors 5 80,000 100 80,000 16,000 
Separadores 
Magnéticos 15 32,000 100 32,000 2,133 
Embaladores 20 94,800 80 72,840 3,792 
Molino 20 20,000 100 20,000 1,000 


de 
A base de la proporción de las latas en las exportaciones totales 
he 
Calculado a base de Ds(I:w+ n) p 
FUENTE DE INFORMACION: Datos ofrecidos por las cinco empresas exportadoras 


de desechos de latas de aluminio existentes durante el período de 
estudio. 


Tabla 6 


Costo de Recolección Pagado por los Exportadores de Latas de Aluminio 
Durante los Años 1982-83, 1983-84 y 1984-85 


DL 5.0. 0.00%... 0.0. (ul oo o 


2 Cantidad 0 
» Recolectada  , Precio Pagado" “ Costo 


Año Fiscal__, (Libras) y (centavos/libra) (dólares) 


0 t 

1982-83 ; 15,300,450 ,; 0.30 4,590,135 
1 Ú 

1983-84 : 27,600,000  , 0.25 6,900,000 
0 y 

1984-85 0 29,050,000 5 0.22 6,391,000 
Y Ú 
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La Tabla 8 resume todos los costos de operación de las empresas 


exportadoras durante los tres años incluidos en el análisis. 


Tabla 8 
Resumen de Costos de Operación Pagados por los Exportadores de 


Aluminio Atribuibles a la Recuperación y Exportación de Latas de Aluminio 
Años Fiscales 1982-83, 1983-84 y 1984-85 


a E 


y | Años Fiscales 
TIPO DE COSTOS E 1981-82 1982-83 / 1983-84 j 1984-85 
Recolección de Latas ] - $4,590,135 56,900,000 $6,391,000 
Mano de obra y - Lo 561,871 | 659,665 , 659,665 
Otros Costos  * ' - 77,280 ' 88,320 E 88,320 
Depreciación .*% * ' - 5 "81,016 81,016 E 81,016 
TOTAL a | $5, 310,302 97,729,008 $7,220,003 
: ; ; 


A A O Ani 


“Costos de renta y utilidades , 
Rk*Estimada según indicado en la tabla 5, por la fórmula D= (I + n)p 


3. El beneficio Privado Neto 

Los beneficios y costo de operación privados, indicados wn las 
tablas 4 y 8, permiten calcular el iiugreso neto de las empresas exporta” 
doras de aluminio, para cada año de operaciones, cifra que es ajustada por 
el pago de contribuciones al que están sujetas las empresas privadas. Para 
ese ajuste se estimó una tasa contributiva de 38 por ciento a base del ingreso 
neto de la firma promedio. El ingreso neto así ajustado $e indica én la 
tercera columna de la tabla 9. 

Al ingreso neto después del pago de contribuciones de cada año se le 
añade el cargo por depreciación y se le resta la invers 1% jito Lal para determinar 
el flujo contable del proyecto, según se indica en la sexta columa de la tabla. 


y 

Como estos impactos ocurren intertemporalmente, antes de poder agregari... 
deben ser descontados a valor presente, esto es, se ajustan a base del valo: 
equivalente en el momento «en que ocurre la inversión. La tasa de descuento 
debe reflejar la preferencia intertemporal de quien haga la inversión=>, 

e análisis privados como éste se acepta como tasa de descuento apropiada 
el costo del capital para la unidad decisiona1-?/, | 

La tasa de descuento utilizada en este estudio fue de 15 por ciento. Se 
calculó tonendo en consideración la tasa de interés primaria de 13 por ciento 
prevaleciente en el año fiscal 1982, año en que se inicia el estudio según 
informado por una casa de corretaje. Esta tasa, aplicada por los bancos 
comerciales a su mejor clientela, sirve de base para establecer las demás 
tasas. Por lo tanto, se determinó la tasa a Gsi ando a la tasa prefe- 
rencial el diferencial que ordinariamente los bancos establecen para definir 
la tasa aplicable a un clíente promedio, que usualmente es de dos puntos 
porcentuales. 

La columna 7 de la tabla 9 revela un valor presente del beneficio neto 
de la actividad de recuperación de latas de aluminio ascendente a $1,194,386. 
Este resultado indica que el valor presente del beneficio supera el valor 
presente del costo por la cantidad indicada, y por lo tanto, la inversión 
en esa actividad económica es aceptable desde el punto de vista privado. 

Conviene señalar que normalmente el análisis se extiende por toda la 
vida út11 de la inversión objeto de análisis. Sin embargo, en el caso aquí 


o 


2 "Para una discusión de lá. relevancia dé este concepto vea 'Dasgupta, A.K. 


y Pearce, D.W., Cost Benefit Anal sis: _Ihgor and Practice (London: dao 


e Ur: 


Press, Ltd. 5” *1974), “Gapo 6. ll 


-2/ McGuigan, J.R. y Moyer, R. C., 3 Managerial Economics, (New York: dio 
Publishing CO. >» el Cap. 16. 
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presentado el análisis se limitó a cuatro años y, por falta de información, 
se interrumpió sín considerar otros años de vida útil de la inversión en 
cuestión. No obstante, en los años considerados ya la inversión había gene- 
rado un beneficio neto cuantioso sin aún agotar su vida útil. Según revela 
la Tabla 5, las piezas de maquinaria y equipo de más corta duración tienen 
vida útil de cinco años y para la mayoría de ellos su vida se extiende por 
0 6 15 años. Indudablemente que el valor presente del beneficio neto 


hubiese sido mucho mayor de haber considerado toda su vida útil. 


B. Análisis Social 

Luego de analizada la recuperación de las latas de aluminio usadas 
desde la perspectiva privada, conviene evaluarla considerando les impactos 
económicos que el análisis privado ignora y las valoraciones sociales de tales 
impactos. | 

Según el modelo presentado en la sección de metodología, el beneficio 
privado hay que modificarlo para considerar el beneficio social. La modifi- 
cación consiste en añadir el beneficio público de no tener que disponer de los 
desechos para mantener el mismo nivel de calidad ambiental. Es decir, el 
proyecto reduce el nivel de contaminación ambiental causado por los desechos 
de latas de aluminio y, por lo tanto, ese impacto debe ser considerado como un 
beneficio social. 

Este impacto se calcula a base del costo público evitado por no tener que 
recoger los desperdicios. Según la Autoridad para el Manejo de los Desperdicios 
Sólidos del Estado Líbre Asociado de Puerto Rico, durante la década de los 


ochenta costará 9.40 dólares disponer de una tonelada de desperdicios sólidos 


no tóxicos con los medios habituales-=/ . El costo evitado se hace figurar 


/ + .s : o. , 
2 Autóridád para el Manejo de los Desperdicios Sólidos, Plan Integral 
ara la Recuperación de Desperdicios, 1980. 
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(a) 


como el beneficio ambiental en la columna dos de la Tabla 10, al que se le 


añade el beneficio del aluminio recuperado para determinar el beneficio soc: 


total. 
TABLA 10 
Beneficio Social de la Recuperación de Latas de Aluminio 
Años 1982-83, 1983-84, 1984-85 
0 Y 1 0 t 
1 1 7 Valor del 0 t 
: 0 Beneficio ; Aluminio e Beneficio . 
, Año Fiscal ) Ambiental y Recuperado*__, “Total ; 
9 0 9 0 9 
1 1982-83 ' S 71,910 . $6,273,184 . $6,345,094 ' 
t 1 0 9 1 
' 1983-84 ' 129,720 ¿ 9,108,000 ' 9,237,720 0 
y 9 ' 1 0 
0 1984-85 ' 136,535 ¡ 8,134,000 ¡ 8.270,535 ' 
: U U 


* 
De la Tabla 4 


Para establecer el costo social también hay que modificar el análisis de 
costo privado. Este cibtó consiste de un ajuste en el costo de recolección 
de los desechos de latas de aluminio. Desde el punto de vista público el 
precio pagado a los recolectores por la cantidad de latas recuperadas no 
refleja el valor social correcto. Este está determinado por el costo de 
oportunidad del esfuerzo humano dedidado a esa labor de recolección, que es 
el valor de la producción que la sociedad podría obtener de emplear, en otro 


uso alternativo, los recursos humanos dedicados a la recolección. Ese costo 


de oportunidad puede ser medido a base de la productividad marginal del uso 
alternativo de los recursos humanos usados en la recolección de latas. 
A base de la información suministrada por los recolectores, intermediarios 


y exportadores, se concluyó de que la mitad de los pagos hechos .a los 
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recolectores fue a personas de bajas destrezas, que eran desempleados crónicos 
o que no estaban en la fuerza trabajadora, antes de dedicarse a esta actividad. 
Por tal razón, su productividad marginal en usos alternos, y por ende su costo 
de oportunidad, es cero. 

El ajuste implica que los recursos humanos usados en la recolección de 
latas sean valorados a un "precio sombra” que es la mitad de los pagos hechos, 
conforme a su costo de oportunidad. Ese ajuste se hace en las cifras de 
costo en la Tabla 11. Todos los demás renglones presentados en esa Tabla 
son iguales a los costos privados, indicadod en la sección anterior, bajo el 
supuesto de que tal desembolso representa adecuadamente el costo de oportu- 


nidad de los recursos usados. 


TABLA 11 


Resumen de Costos Sociales Atribuibles a la Recuperación y Exportación 
de Latas de Aluminio 
Años Fiscales 1982-83, 1983-84 y 1984-85 
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Luego de ajustar los beneficios y los costos sociales se procede a 
calcular el beneficio social neto generado por esta actividad. 

La Tabla 12 muestra el análisis completo de los costos y beneficios y 
la determinación del valor presente del beneficio social neto. El flujo de 
beneficios y costos “sociales fue descontado a una tasa de 12 por ciento. 

Esa fue la tasa de interés promedio prevaleciente en el año 1982-83 aceptada 
para financiar las inversiones públicas del Estado Libre Asociado de 
Puerto Rico-= /. Se supone que la disposición a pagar esa tasa de interés 
para financiar inversiones públicas revela un juicio de valor de parte de 
los formuladores de política pública del país en cuanto a la tasa de 


preferencia intertemporal de la sociedad puertorriqueña. 


TABLA 12 


Valor presente del Beneficio Social Neto de la Actividad de 
Recuperación de Latas de Aluminio en Puerto Rico | 
Años Fiscales 1981-82 al 1984-85 


" Año Fiscal ' rt  ' B. a e | " ¿BNAB,C., * VEBSN(L22)> 0 
1982-82 1 0 +$ - $ 434,720 + $ -434,720., $ -434,720 
1982-83 1 1 1, $6,345,094 , 3,042,898 +, 3,302,196 , 2,948,861 
1983-84 "y 2 4 9,237,720 1 4,197,985 1, 5,039,735 , 4,031,788 
1984-85 + 3 + 8,270,535 y 3,943,485 | 4,327,050 + 3,090,750 
VPBSN ' / | : , $9,636,679 

; : V' 


* De la Tabla 10 
** De la Tabla 11 


TY de interés informada por un ejecutivo de alto nivel del Banco 
bernamental de Fomento. 
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La Tabla hace €Vidente que el valor presente del beneficio social neto 
es de $9,636,679 que es mucho mayor que el del beneficio rn neto que 
fue de $1,194,386. Esto indica que desde el punto de vista social, la recu- 
peración de las latas de alumínio es aún más ventajosa que desde la perspec- 
tiva privada. Se puede concluir, 50 lo tanto, que se justifica ampliamente 
promover esta actividad cRÉSiER: Esta conclusión es bien evidente, aún 
a pesar de que, por falta de datos, el análisis se ha limitado a un período 


de cuatro años que está muy por debajo de la vida útil de la inversión. 


IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A. Conclusiones 

Del análisis anterior sobre la recolección y ¿portación de desechos 

de latas de aluminio se puede concluir lo siguiente: 

1. Desde el punto de vista de las empresas privadas exportadoras de 
metal, la icorección de latas de aluminio genera un valor pre- 
sente del beneficio neto de 1,194,386 dólares, descontados los 
flujos de beneficios y costos a una tasa de 15 por ciento. Este 
resultado hace evidente que, desde la perspectiva privada, la acti- 
vidad es económicamente viable con un alto rendimiento. Este 
resultado positivo ocurre, no obstante, a que el análisis se limitó 


al período de cuatro años para el que se obtuvo información y no 
consideró toda la vida útil de la inversión hecha en maquinaria 
y equipo. 

2. Desde la perspectiva social, la actividad es aún más provechosa, 
según se infiere de un valor presente del beneficio social neto 
de 9,636,679 dólares, descontados los flujos al 12 por ciento y 


según revela el hecho de que los beneficios sociales son mayores 


is 


que los privados y los costos sociales menores que los costos 
privados durante el mismo perícdo de análisis. El beneficio social 
incluye el costo evitado al no tener que disponer de los desechos 


por los métodos habituales. 


Estos dos resultados obtenidos del análisis de este caso demuestran 
que la recolección y exportación de latas de aluminio contribuye 
no sólo al mejoramiento de la calidad ambiental, sino que también 
al beneficio social al proveer una fuente adicional del metal que 


contribuye a la conservación y prolongación de la vida de ese 


_ fecurso natural extinguíble; proveyendo así una manera eficaz 


y -eficiente de atender, simultáneamente, el problema del costo 
creciente del aluminio que conlleva su naturaleza extinguible y 
la contaminación que provocan sus desperdicios que no son 


biodegradables. _ 


Recomendaciones 

resultados del estudio permiten las siguientes recomendaciones: 
Que se estimule mediante política pública esta actividad de 
recolección de desperdicios que resulta socialmente provechosa. 

El estímulo, ya sea mediante reglamentación o persuación, debe 
propiciar que se utilicen ampliamente los envases de aluminio o de 
otro material reusable. 

Que se haga un esfuerzo para establecer en Puerto Rico la fase 

del reprocesamiento del metal para convertirlo nuevamente en latas, 
de manera que opere aquí el ciclo completo de tal actividad y se 
provean fuentes alternas secundarias del metal. Cerrar el círculo 
de esa actividad, redundaría en gran beneficio para la balanza 


comercial de Puerto Rico. 


pe <= A e 


3. Que se investiguen todas las oportunidades que existan en 
Puerto Rico de aplicar tecnología de recirculación de 
desperdicios y que se estudie cómo fortalecer los esfuerzos 


que ya existen y la viabilidad de establecer exitosamente 


nuevos esfuerzos. 


4. Que se amplíe la investigación aquí piGReneadS para estudiar, 
en mayor detalle, la recolección de latas, a fin de precisar 
ss recursos humanos envueltos y determinar sus características 
en términos de destrezas y atributos doit socio- 
económicos; para dot coblerar en qué medida esta actividad 
alivia el desempleo. Este era uno de los objetivos del 
estudio que no pudo ser logrado por limitaciones de tiempo 


y recursos económicos. 
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